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energética con enfoque
multidimensional:
revision sistematica de la
literatura
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Resumen

La pobreza energética es un fendmeno economico
y social relacionado con variables energéticas;
estas pueden ser de naturaleza unidimensional y
multidimensional. El presente estudio proporciona
una revision sistematica de la literatura sobre la
pobreza energética a fin de conocer las principales
definiciones, meétricas, indicadores, restricciones,
ventajas y desventajas del enfoque multidimensional.
Se presenté una metodologia consistente en una
sucesion de pasos bien definidos donde se plantean
preguntas de investigacion que fueron respondidas
mediante la identificacion, seleccion, extraccion de
datos y clasificacion de documentos bibliograficos
de manera sistematizada, abordando la pobreza
energética multidimensional en el periodo 2005-
2023. Los principales hallazgos indican que a nivel
mundial los estudios sobre pobreza energética
se concentran mayormente en FEuropa, al igual
que la colaboracion en redaccion cientifica. Sin
embargo, se identificaron estudios sobre la pobreza
energética y aplicaciones de esta, en los ultimos
anos, en América Latina y el Caribe, en especial
con el enfoque multidimensional. Asi pues, tanto
las conceptualizaciones como las métricas de la
pobreza energética multidimensional son diversas,
heterogéneas y con una notable falta de consenso
sobre las mismas.
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Abstract

Energy Poverty (EP) is an economic and social
phenomenon related to energy variables. They can be
unidimensional and multidimensional. This study
provides a systematic literature review of EP in order
to know the main definitions, metrics, indicators,
constraints, advantages and disadvantages of
the multidimensional approach. A methodology
consisting of a succession of well-defined steps was
presented where research questions were posed
and answered through the identification, selection,
data extraction and classification of bibliographic
documents in a systematized manner that addressed
Multidimensional EP in the period 2005-2023. The
main findings indicate that in the world, studies on
EP are concentrated to a major extent in Europe, as
is collaboration in scientific writing. However, in
recent years, studies on EP and its applications have
been identified in Latin America and the Caribbean,
especially with a multidimensional approach.
Thus, both the conceptualizations and metrics of
Multidimensional EP are diverse, heterogeneous and
with a notable lack of consensus on them.
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Introduccion

Una de las definiciones mas difundidas de la pobreza energética (PE) la expresa como una situacion
en la que un hogar no puede satisfacer sus necesidades energéticas basicas a causa de un nivel de ingresos
insuficientes; sin embargo, en los tltimos anos se han encontrado otros motivos que agudizan esta condicion
(Barrella et al., 2022). Es asi como se han propuesto, ademas de medidas objetivas (relacionadas a los ingresos
del hogar y gastos energéticos), medidas subjetivas (Macedo et al., 2022) como, por ejemplo, la calidad de las
viviendas, la medida de acceso a fuentes de energia, entre otros, que permitan medir la PE.

Macedo et al. (2022) destacan que las métricas simples, sean objetivas o subjetivas, no son adecuadas
para medir la PE, por lo que proponen un indicador compuesto que responda a la definicion de PE que
considera un nivel de consumo de energia insuficiente para satisfacer ciertas necesidades basicas y enfatizan
en la importancia de relacionar los determinantes de la PE con el crecimiento econdémico y el cambio climatico.

Varios autores aseguran que las métricas de PE, que miden los ingresos de los hogares, ignoran los patrones
de comportamiento de las personas (Poruschi y Gardner, 2022), por lo tanto, no reflejan verdaderamente la condicion
de PE (causas y consecuencias) y no logran incidir en propuestas de alivio y/o erradicacion de este fenomeno.

Para el ano 2020, casi 60% de la poblacion mundial era urbana y se proyecto, en ese entonces, un
aumento significativo de la poblacion en areas metropolitanas para el ano 2035, ya sea por crecimiento o por
migracion. En ese sentido, se observa que el mayor volumen de estudios sobre PE analiza la problematica
especificamente en zonas urbanas (curiosamente, en concordancia con el contexto mundial). Sin embargo,
cabe destacar que la PE se presenta tanto en zonas urbanas como rurales (Lopez et al., 2022).

La Union Europea y un creciente numero de otras naciones reconocen el fenémeno de la PE y la
necesidad de conocer su impacto e incidencia en la sociedad para emprender medidas de solucion (Costa et
al., 2020; Jiglau et al., 2023). Sin embargo, se encuentran dificultades para hacerlo, debido a que no existe
un consenso en la definicion y, por consiguiente, en la métrica mas apropiada para abordar de forma
integral la problematica (Mould y Baker, 2017).

El enfoque multidimensional de la PE, que se basa en la adopcion de indicadores compuestos, intenta
abarcar la mayor cantidad de elementos que capturen la problematica, de tal manera de proporcionar una
medida mas exacta de esta condicion que afecta en una microescala a los hogares y a las naciones en un analisis
macroescalar.

Este trabajo tiene por objeto revisar de manera sistematica la literatura que estudia la pobreza energética
multidimensional en el mundo. De esa manera, se pretende responder varias preguntas de investigacion
formuladas en el marco de este estudio, que de manera general busca abordar la conceptualizacion y
contextualizacion del enfoque multidimensional de la PE, asi como las métricas mas utilizadas, lugares donde
se aplica el enfoque, posibles propuestas de solucion, entre otros puntos complementarios.
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En el articulo podran encontrar la seccion de Trabajos Relacionados -que abordan la vision de trabajos
similares a este-; también la seccion de Metodologia —donde se presenta todo el proceso realizado en este
estudio—; la seccion de Resultados —donde se podran encontrar las respuestas a las preguntas de investigacion
propuestas—y, en la seccion de Conclusiones, se podran observar las reflexiones finales del trabajo. Por tltimo,
en la seccion de Anexo se encuentra disponible el enlace del repositorio donde tendran acceso a todos los
datos y materiales extra relacionados al trabajo.

Trabajos relacionados

En un estudio de revision hecho para América Latina y el Caribe, se menciona que, desde 1991 hasta
junio de 2021, se habian publicado s6lo 62 articulos sobre la pobreza energética (PE) en la region, centrados
en uno o mas paises de América Latina y el Caribe, por lo que destacan que la PE es un término relativamente
incipiente en la region, acompanado de la falta de definiciones formales respecto a la problematica (Thomson
et al., 2022).

La PE se presenta como un problema complejo de nivel técnico y econémico, el cual requiere una
consideracion de aspectos sociales, a través de métricas dinamicas que permitan un abordaje integral con
resultados holisticos y personalizados (Baker et al., 2018; Boeri et al., 2020). Sin embargo, la diversidad en la
conceptualizacion y contextualizacion de la PE es generadora de numerosas y complejas métricas de medicion.

En la literatura se destacan principalmente dos enfoques de medicion, por un lado, indicadores
basados en ingresos/gastos de los hogares, y por el otro, medidas consensuadas o autoinformadas, basadas en
encuestas de percepciones y declaraciones de los hogares acerca de las privaciones que se basan tinicamente
en métricas unidimensionales de acceso para comprender la privacion energética en los hogares (Thomson et
al., 2022). Sin embargo, el fendmeno de PE va mas alla de la falta de acceso a servicios energéticos modernos,
sino también se ve afectada por la confiabilidad de estos y las cuestiones de asequibilidad asociadas al acceso
(Boeri et al., 2020).

Los recientes esfuerzos por medir la PE de forma mas exhaustiva intentaron corregir las deficiencias
de las métricas binarias, con o sin acceso, que siguen siendo de uso comun (Castarno et al., 2020; Pelz et al.,
2018), las cuales poseen la dificultad de considerar todos los factores que influyen en la actividad cotidiana de
los hogares (Castario et al., 2020). Sin embargo, siguen existiendo retos importantes, tanto en la construccion
de los nuevos marcos de medicion como en su aplicacion.

Los grupos sociales mas vulnerables a sufrir esta problematica son mujeres y nifios (M. G. Pereira et
al., 2018) que padecen de privaciones no rastreadas por las medidas unidimensionales y/o binarias de la PE
(Pelz et al., 2018). Existe una amplia variedad de factores que se tienen en cuenta para evaluar los consumos
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energéticos en los hogares, los cuales involucran las capacidades para costear los precios de energia, la facilidad
o no de adoptar nuevas tecnologias y las practicas de eficiencia energética llevadas a cabo por los individuos
(Lowans et al., 2021).

Los avances en el estudio de la PE apuntan a enfocarse en los miembros de los hogares no solo como
consumidores sino como agentes de solucion para enfrentar esta problematica a través de la comprension de
las necesidades de los individuos y el papel de las comunidades en el desarrollo de estos (Boeri et al., 2020).
Las propuestas de soluciones deben intervenir en extraer a los hogares de su condicién de PE y ademas
fortalecer su resiliencia a caer de nuevo en la misma, para lo cual las métricas y umbrales dinamicos son mas
apropiados (Baker et al., 2018).

Aun cuando se han desarrollado métricas con enfoque multidimensional de la PE, las mismas son
complejas y especificas (se vuelven prescriptivas) para su aplicacion en diversos contextos territoriales y
socioecondmicos, por lo cual, se destaca la necesidad de adaptar las dimensiones y los umbrales de privacion
energética para captar la complejidad de la PE en contextos particulares de los paises, enfocado especificamente
en las debilidades de cada sistema energético (Pelz et al., 2018).

En el marco politico, se destaca la importancia de establecer una definicion de la PE a nivel nacional
y regional (Thomson et al., 2022), que exprese especificamente lo que necesita ser medido (dimensiones) para
ayudar en la visualizacion de las necesidades energéticas de los hogares, y en las proposiciones de estrategias
por parte de los formuladores de politicas (policymakers) para la reduccion de la PE (Baker et al., 2018). En este
sentido, medir la PE es fundamental para definir las estrategias politicas que logren abordar en profundidad
esta problematica (Pelz et al., 2018; Tirado Herrero, 2017).

Entre otras medidas destacadas para enfrentar la PE se presenta la eficiencia energética en los hogares,
estrechamente vinculada a las condiciones de estos. La eficiencia energética se propone como una serie de
medidas técnicas temporales que representan un menor costo de implementacion inicial, pero que deben
estar sujetas a normativas, subsidios, educacién e intervencion politica para observar un aumento en su
implementacion (Boeri et al., 2020). Por otro lado, la eficiencia energética también es la aplicacion de sistemas
de energias renovables que cumplan con el suministro de niveles suficientes de energia para satisfacer las
necesidades energéticas de los hogares (Thomson et al., 2022).

Cabe destacar que esta problematica no esta tnicamente asociada al area de las ciencias politicas y/o
sociales, sino también han demostrado interés en el tema, profesionales de las areas de ingenieria, arquitectura,
medicina, politica (Boeri et al., 2020), hasta la psicologia social (Jiglau et al., 2023), por lo cual se destaca la
importancia de realizar esfuerzos para integrar el estudio de la PE, en campos como las ciencias sociales o las
disciplinas de ingenieria, de manera de romper las brechas disciplinarias (Lowans et al., 2021).
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Metodologia

En esta seccion se detalla cada paso del esquema metodolégico propuesto para este estudio (Figura
1). El esquema desarrollado fue utilizado en estudios similares de Revisiones Sistematicas de la Literatura
(Caceres et al., 2020; Gonzalez, von Lucken et al., 2021; Oliveira et al., 2022; Pereira et al., 2020).

DEFINICION DE LAS PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Las siguientes preguntas fueron escogidas para definir la investigacion:
1. En qué consiste el enfoque multidimensional en el estudio de la pobreza energética?

2. ;Cuales son las herramientas de medicion o métricas de pobreza energética multidimensional utilizadas en
mayor medida en la literatura?

3. ¢Cuales son las principales dificultades y/o restricciones para medir la pobreza energética multidimensio-
nal en los paises?

4. ¢Cuales son las ventajas y desventajas del enfoque multidimensional de la pobreza energética y su aplica-
cion en el Contexto Mundial y Latinoamericano?

5. ;Existen propuestas de medidas sostenibles de prevencion, reduccion y/o eliminacion de la pobreza ener-
gética en la literatura actual?

IDENTIFICACION DE ESTUDIOS RELEVANTES

Se seleccionaron dos fuentes de datos para la realizacion de este estudio. Dichas fuentes son Google
Académico y Scopus.

Las fuentes de datos seleccionadas cumplen una funcion de complemento entre cada una, y sumando
todos los datos disponibles entre ellas abarcan un alto volumen de bibliografia cientifica/técnica disponible a
nivel mundial.

Posteriormente, se realizaron los ensayos correspondientes a las busquedas de bibliografia en las
distintas fuentes de datos. Se puede ver en la Tabla 1 los registros de las mejores busquedas realizadas y
las que fueron seleccionadas para la descarga final de bibliografia. En la tabla, se muestran resaltadas las
busquedas seleccionadas de cada fuente de datos.
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Figura 1.
Pasos de la metodologia aplicada.
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Elaborado con base en Céceres et al. (2020); Gonzalez, von Lucken et al. (2021); Oliveira et al. (2022); Pereira et al. (2020).
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Tabla 1.
Comandos de buisquedas en las distintas fuentes de datos.

Fuente de
Datos

lera  Scopus TITLE-ABS-KEY ( ( ( energy AND poverty ) OR ( multidimensional 7350 06/03/23
AND energy AND poverty ) ) OR ( ( pobreza AND energética ) OR (
pobreza AND energética AND multidimensional ) ) )

Consultas realizadas Resultados Fecha

2da  Scopus TITLE-ABS-KEY ( ( ( multidimensional AND energy AND poverty ) 192 06/03/23
OR ( multidimensional AND energy AND poverty AND metrics ) ) OR
( ( pobreza AND energética AND multidimensional ) OR ( métricas
AND pobreza AND energética AND multidimensional ) ) )

3era  Scopus TITLE-ABS-KEY ( ( ( multidimensional AND energy AND poverty 99 22/04/23
AND metrics ) OR ( energy AND poverty AND metrics ) ) OR ( (
indicadores AND pobreza AND energética AND multidimensional )
OR (indicadores AND pobreza AND energética ) ) )

lera  Google («pobreza energética» OR «pobreza energética multidimensional) 448 01/03/23
Académico AND (métricas de pobreza energética)

2da  Google «pobreza energética» AND métricas multidimensional 250 01/03/23
Académico
3era  Google pobreza energética multidimensional AND «indicadores de pobreza 78 06/03/23

Académico energética»

SELECCION DE ESTUDIOS

Se proponen los siguientes criterios de inclusion y de exclusion para cada una de las fuentes de datos,
con el objetivo de seleccionar los estudios mas adecuados para responder a las preguntas de investigacion,
incluyendo aquellos estudios y/o documentos que abordan la pobreza energética multidimensional, abarcando
definiciones conceptuales, analisis de casos practicos y propuestas de soluciones. En contraste, se excluyeron
los estudios que se enfocan tnicamente en los conceptos de pobreza o energia de forma aislada, ademas de
otros conceptos que no estan relacionados especificamente con la PE multidimensional (Tabla 2).
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Criterios de inclusion y de exclusion.

Fuente de
Datos

Scopus

Criterios de Inclusion

Articulos, libros y capitulos de libros que
se enfoquen especificamente en pobreza
energética multidimensional (definiciones,
casos de estudio y propuestas de soluciones).

Articulos, libros y capitulos de libros que
aborden, desarrollen o comenten métricas
e indicadores de medicion de pobreza
energética multidimensional.

Criterios de Exclusion

Articulos, libros y capitulos de libros que aborden temas
relacionados a energia y/o pobreza (sustentabilidad,
seguridad energética, privaciones del hogar no
energéticas, condiciones habitacionales, equidad social
en el suministro energético, salud, energias renovables,
eficiencia energética y sistemas energéticos), donde la
pobreza energética multidimensional representa solo
una referencia.

Google
Académico

Articulos, libros y capitulos de libros,
informes técnicos, tesis y tesinas (maestria y
grado) relacionados a la pobreza energética.

Articulos, libros y capitulos de libros,
informes técnicos, tesis y tesinas (maestria y
grado) que aborden, desarrollen o comenten
métricas e indicadores de medicion de
pobreza energética multidimensional.

Articulos, libros y capitulos de libros, informes técnicos,
tesis y tesinas (maestria y grado) que aborden temas
relacionados a energia y/o pobreza (sustentabilidad,
seguridad energética, privaciones del hogar no
energéticas, condiciones habitacionales, equidad social
en el suministro energético, salud, energias renovables,
eficiencia energética y sistemas energéticos), donde la
pobreza energética multidimensional representa solo
una referencia.
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CLASIFICACION DE LOS ESTUDIOS

Tabla 3.
Clasificacion de los documentos recuperados y seleccionados.
# Categoria Descripcion G.A. Scopus
1 Articulos de Articulos que abordan un tema en particular a profundidad, sintetizando 0 11
revision informacion procedente de publicaciones relevantes previamente existentes

(articulos basicos), con el fin de actualizar el conocimiento existente sobre el
tema (Maldonado, 2013).

2 Articulos basicos Articulos cientificos que proceden del razonamiento logico de sus autores; 0 9
son aquellos que aportan nuevos datos, abordan vacios en el conocimiento
residuales, exponen aspectos previamente no considerados, analizan
elementos complementarios o hacen mayores profundizaciones y ampliaciones
a investigaciones previas (Maldonado, 2013).

3 Casos de estudio Articulos de investigacion empirica que investigan un fenémeno 18 27
contemporaneo en su contexto real, donde los limites entre el fenémeno y el
contexto no se muestran de forma precisa, y en el que multiples fuentes de
evidencia son utilizadas (Jiménez y Comet, 2016).

4 Documentos Documentos  técnicos/cientificos  realizados ~ por  Organizaciones 10 0
técnicos gubernamentales o no gubernamentales, nacionales o internacionales que
describen el proceso, progreso o resultados de una investigacion cientifica
o0 técnica o el estado de un problema de investigacion cientifica o técnica.
También puede incluir recomendaciones y conclusiones de la investigacion.

5 Capitulos de libros ~ Parte o seccion de un libro que presenta contenido de abordaje y desarrollo 1 4
respecto a un tema particular.
6 Tesis (doctorado) y  Disertacion escrita que presenta a la universidad el aspirante al titulo de 23 0
tesinas (maestria,  distintos grados de formacion académica (Real Academia Espaiiola, 2022).
grado)

La clasificacion por categoria de todos los documentos seleccionados se encuentra disponible en
anexo.

EXTRACCION DE DATOS

Se realizo la lectura y recopilacion de datos para responder a cada una de las preguntas de investigacion
que se puede observar en la seccion de resultados.
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ANALISIS BIBLIOMETRICO

Se llevo a cabo un analisis bibliométrico, utilizando la herramienta Bibliometrix (Aria y Cuccurullo,
2017) utilizando los datos obtenidos de la busqueda seleccionada en Scopus, lo que permitié obtener un
panorama general sobre la bibliografia cientifica identificada (Gonzalez, von Lucken et al., 2021; Oliveira et al.,
2022; Pereira et al., 2020).

SINTESIS DE LA INVESTIGACION

Se respondieron las preguntas de investigacion siguiendo la metodologia propuesta, para luego
presentar este trabajo, documentando todas las respuestas con una conclusion en funcion de todo lo
desarrollado.

Resultados

ANALISIS BIBLIOMETRICO

Se presenta un analisis sobre como se ha abordado y profundizado la PE a nivel mundial, los distintos
enfoques y métricas utilizados, ademas de la profundidad de estos. Se pudo identificar que en el Reino Unido
se concentra el mayor volumen de articulos, ya que las primeras aproximaciones de este concepto se gestan
en dicho pais. Ademas, se observa un alto volumen de produccion cientifica en Estados Unidos, Alemania y
Espana. A su vez, los resultados muestran una estrecha relacion con las siguientes palabras claves: pobreza
energética, pobreza de combustibles, equidad y eficiencia energética. Las fuentes de informacion que mas
divulgan el universo de la PE son las siguientes tres revistas: Energy Policy, Electricity Journal y Energy and
Buildings (Figura 2).

Se destaca la colaboracion cientifica entre Estados Unidos, Europa (en particular Reino Unido) y
Australia (Figura 3). Ademas, se observa una produccion cientifica en Norteamérica, parte de Europa, Africa,
Asia, China y algunos paises de Sudamérica, como Brasil, Argentina y Colombia. La cantidad de produccion
cientifica de los distintos paises se referencia en la misma figura.
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Figura 2.
Relacion paises-palabras claves-fuentes.
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Fuente: elaboracion propia con la utilizacion de la herramienta Bibliometrix (Aria y Cuccurullo, 2017).
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Figura 3.
Mapa de produccion y colaboracion de estudios en tema de pobreza energética multidi-
mensional.

Longitud

Latitud

Fuente: Elaboracion propia con la utilizacién de la herramienta Bibliometrix (Aria y Cuccurullo, 2017).

Los tres autores mas citados en PE son Nussbaumer et al. (2012), Pachauri y Spreng (2011) y Tirado
Herrero (2017) (Figura 4). El articulo mas citado, Nussbaumer et al. (2012), result6 asi debido a que propone
una métrica que aborda la PE con enfoque multidimensional, llamada MEPI, siendo una de las métricas mas
replicadas y adaptadas en el mundo.
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Figura 4.
Documentos mds citados relacionados a la pobreza energética multidimensional.

MNUSSBAUMER P, 2012 378
PACHAURI S, 2011 177
HERRERO ST, 2017 134
BEDMNAR DJ, 2020 113

SAREEN S, 2020 60

Autores

BETTOF, 2020 28

PELZ §, 2018 34
KARPINSKA L, 2020 44
WALKER R, 2014 42

1] a0 100 130 200 230 300 330 400
Cantidad de citas

Fuente: Elaboracion propia con la utilizacion de la herramienta Bibliometrix (Aria y Cuccurullo, 2017).

RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Pregunta 1: ;En qué consiste el enfoque multidimensional en el estudio de la pobreza energética?

Elenfoque multidimensional de la pobreza energética consiste en la observacion del fenémeno como una
problematica de muchas causas; como un problema de mercados energéticos, desigualdad (Chandrashekeran
et al., 2022), viviendas ineficientes y opciones restringidas de suministro de energia (Karpinska y Smiech,
2020). Asi también, entre otras causas frecuentemente relacionadas con este fenémeno, estan los bajos ingresos
de los hogares y los altos precios de la energia (Betto et al., 2020).
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Elanalisis de la PE ha evolucionado en las tltimas décadas, partiendo como un enfoque eminentemente
unidimensional —orientado principalmente ala pobreza de combustibles (Fuel Poverty, FP)—que ha evolucionado
hacia un enfoque multidimensional (Gonzalez, Pereira et al., 2021). El enfoque unidimensional centra su
atencion en el confort térmico y la asequibilidad (Laldjebaev y Hussain, 2021). Las primeras definiciones
de FP surgidas en Reino Unido (Boardman, 1991; Bradshaw y Hutton, 1983; Isherwood y Hancock, 1979),
la describen como la incapacidad para obtener un adecuado confort térmico debido a la ineficiencia de la
vivienda (Baker et al., 2018; Castano et al., 2020).

A medida que la problematica se empez6 a estudiar fuera del Reino Unido, también se empezaron
a contextualizar los diferentes escenarios locales y a identificar nuevas causas, que fueron modificando y
ampliando las definiciones, de modo de capturar la naturaleza multidimensional del fenémeno de la PE y
asi abordarla mas alld de la dimension economica, comprendiendo que un hogar pobre en energia no es
necesariamente un hogar pobre en términos generales (Desvallées, 2021; Garcia, 2022; Gonzalez, Pereira et
al., 2021).

Diversos autores han formulado una definicion para la PE teniendo en cuenta las causas locales
que identificaron el fenémeno. Asi, se han formulado definiciones de acuerdo con diferentes y diversas
dimensiones que son una respuesta a las causas identificadas previamente, como, por ejemplo, la asequibilidad,
el acceso, la flexibilidad, la eficiencia energética, las necesidades del hogar y practicas en el uso de la energia
(Chandrashekeran et al., 2022; Desvallées, 2021).

De este modo, desde el enfoque multidimensional, la PE es un fenomeno complejo en el que se
interrelacionan factores geograficos, economicos, socioculturales, ambientales y tecnologicos (K. Gonzalez et
al., 2022).

A modo de medir la cantidad de personas en situacion de PE, la literatura destaca dos grandes
enfoques (Costa et al., 2020; Ramos et al., 2018). Por un lado, se tiene el enfoque econémico u objetivo, basado
en los gastos energéticos e ingresos del hogar y, por otra parte, se tiene el enfoque consensual o también
llamado enfoque subjetivo, que se basa en percepciones y declaraciones del hogar con respecto a indicadores
energéticos. (Betto et al., 2020; Costa et al., 2020; Tirado Herrero, 2017).

De la misma manera, en la literatura se hace mencion a dos perspectivas que pueden surgir en torno a
la PE (Macedo et al., 2022): Por un lado, una mirada macroescalar, de caracter internacional, que se centra en
el acceso y la disponibilidad, asi como en el desarrollo energético a nivel general en la sociedad; por otro lado,
una mirada microescalar, a escala hogares, que complementa a la primera a través de una implementacion mas
integral (Pachauri y Spreng, 2011).

Las dimensiones identificadas en cada enfoque pueden ser observadas y medidas con base en uno o
mas indicadores (Costa et al., 2020) que permiten capturar facilmente una imagen crucial de cada dimension.
Sin embargo, abordar la problematica solamente desde un indicador, que responde a una dimension, presenta
una estrecha imagen del problema medido (Nussbaumer et al., 2012).
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A raiz de esto se crearon los indices compuestos, que logran condensar informacion sobre cuestiones
complejas. Asi pues, se obtiene una medicion tnica a través del indice compuesto que es facil de entender
e interpretar. Adicionalmente, la métrica proporciona informacion detallada que permite superar las
imperfecciones del indice presentado, a través del Multidimensional Energy Poverty Index, MEPI (Nussbaumer
et al., 2012). Por su parte, Khanna et al. (2019) desarrollaron el Composite Energy Poverty Index, CEPI, que
presenta una metodologia macro, a escala nacional, para abordar la PE en los paises a través de las dimensiones
de disponibilidad, accesibilidad y asequibilidad (Gonzalez, Pereira et al., 2021).

Pregunta 2: ;Cuales son las herramientas de medicion o métricas de pobreza energética multidimensio-
nal utilizadas en mayor medida en la literatura?

Aunque se han desarrollado enfoques basados en las dimensiones medidas, unidimensional o
multidimensional, no existe atin un consenso general acerca de como medir adecuadamente la PE, esto debido
a que presenta diversos condicionantes de acuerdo con su lugar de implementacion (Chandrashekeran et al.,
2022; Martinez Jaramillo, 2018).

Son diversas las métricas que se han desarrollado con la intencién de abarcar las diversas privaciones
que hacen a la PE, siendo la de mayor presencia en la literatura el indice MEPI, propuesto por Nussbaumer
et al. (2012), aplicando la metodologia introducida en la literatura sobre pobreza por Alkire y Foster en el afio
2011. El indice MEPI captura la incidencia e intensidad de la PE combinando medidas subjetivas y objetivas
de esta, a través de cinco dimensiones basadas en servicios de energias para explorar este fenémeno utilizando
seis indicadores de estas dimensiones (Hernandez et al., 2018; Laldjebaev y Hussain, 2021; Vasquez Baca et
al., 2023). Esta métrica fue aplicada para 54 paises en todo el mundo, incluidos ocho en América Latina y el
Caribe, siendo este uno de los primeros estudios comparativos que incluia paises de la region (Thomson et
al., 2022).

Otro indice bastante destacado en la literatura es el Marco de Multiples Niveles, MTF, desarrollado por
Bhatia y Angelou (2015), en el cual se agrupan los servicios de energia (electricidad, cocina y calefaccion) y se
clasifica su utilizacion segun sus usos finales, entre domésticos, productivos o comunitarios. Esta métrica no
define ponderaciones normativas para cada dimension, sino que define el nivel de PE basado en la dimension
de desempefio mas baja obtenida por el hogar (Pelz et al., 2018).

En América Latina y el Caribe se han propuesto varios indices, entre los que destacan el Indice
Tridimensional de la PE que describe cuatro dimensiones de analisis en el que combinan tres referidas a
acceso a servicios energéticos de calidad. Estas son alimentacion e higiene, iluminacion y dispositivos
eléctricos, climatizacion de la vivienda, y una cuarta, que es equidad en el gasto energético (Calvo et al.,
2021). El indicador denominado Pobreza Energética Multidimensional —desarrollado por Garcia Ochoa y
Graizbord (2016) para medir la PE en México— se basa en medir los usos finales de la energia mas
importantes del sector residencial, en el cual se le asigna la misma ponderacion a cada uno vy, a través de
contabilizar la cantidad de bienes econdmicos con los que cuenta el hogar para cubrir sus necesidades
energéticas, se determina si el hogar esta en PE (Huitrado, 2021).
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Entre los indices que combinan indicadores compuestos basados en un enfoque macro, se encuentra
el Indice de Evaluacion Integral de la PE, desarrollado por Wang et al. (2015), el cual estd compuesto por
varias métricas que cubren tanto la accesibilidad como la asequibilidad de la energia en el hogar (Lowans et
al., 2021). Ademas, el CEPI propuesto por Khanna et al. (2019) y aplicado por Pereira et al. (2020) y Gonzalez,
Pereira et al. (2021), en un caso de estudio enfocado en comparar la problematica entre paises sudamericanos
(Argentina, Brasil, Uruguay y Paraguay), considera las dimensiones como disponibilidad de fuentes de energia,
la accesibilidad a dichas fuentes y la asequibilidad de la energia en los paises mencionados.

Por su parte, se encuentran métricas multidimensionales que incorporan indicadores de eficiencia
energética en las viviendas, entre ellos el MEPI propuesto por Okushima (2017), un indice compuesto
desarrollado para evaluar la PE en Japon, que surgio luego del accidente de Fukushima. Las dimensiones
que contempla son ingresos, gastos energéticos y eficiencia energética; esta métrica fue construida para ser
especificamente aplicada en paises desarrollados (Macedo et al., 2022).

En un estudio realizado por Ahmed et al. (2023) en Wa, una ciudad secundaria de Ghana, Africa,
se midieron la pobreza y la PE a través del Indice de Pobreza Multidimensional (MPI), y el Indice de Pobreza
Energética Multidimensional (MEPI) respectivamente. Se encontr6é que se obtuvieron valores altos de MEPI
incluso en zonas donde el MPI presentd valores bajos, evidenciando que el acceso a la energia es aun un
importante problema de sostenibilidad urbana. Ademas, se demostré una relacion directa entre la pobreza
energética y la seguridad alimentaria, ya que en zonas con bajo MPI y alto MEPI, la pobreza obtuvo bajos
puntajes en el indicador de seguridad alimentaria (Ahmed et al., 2023).

Son varios los indicadores que no miden directamente la PE que, sin embargo, son relacionados en
numerosos estudios por su correspondencia con la energia y su entorno. Entre los mas relevantes esta el Indice
de Desarrollo Humano, que mide este fenémeno a través de los parametros de educacion, ingresos y esperanza
de vida y establece una correlacion logaritmica con el consumo de energia per capita (MacCarty y Bryden,
2014).

Uno de los factores que hace al éxito o fracaso de la aplicacion de una métrica son las fuentes de
datos disponibles. En ese sentido, se hacen numerosas menciones en la literatura acerca de la utilidad de los
resultados de las encuestas “Statistics on income and living conditions” de la Unién Europea (EU-SILC) (Castaiio
et al., 2020; Castano-Rosa, 2018; Chandrashekeran et al., 2022; Martin-Consuegra et al., 2019; Walker et al.,
2014), lo que revela la importancia de una base de datos actualizada, consistente y unificada para la medicion
de la PE.

Estas son solo algunas de las métricas identificadas para medir la PE Multidimensional. En la Tabla
4 se presentan las mas resaltadas en la literatura y en la Tabla 5 se presentan las mismas métricas con sus
modelos matematicos correspondientes. Ademas, en el Anexo se presenta una extensa tabla con todas las
meétricas identificadas en esta revision con informaciones respecto a sus autores, dimensiones, indicadores y
los modelos matematicos utilizados en los indices construidos.
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Meétricas multidimensionales de la pobreza energética.

Métrica - Autor

¢Qué mide?

¢Como mide? — Dimensiones

Indicadores

Multidimensional Energy
Poverty Index (MEPI) —
Nussbaumer et al. (2012)

El MEPI esta disefiado para capturar

y evaluar un conjunto de carencias
energéticas que afectan a una persona u
hogar. En esencia, una persona u hogar
se identifica como pobre en energia

si el respectivo conjunto de privacion
supera un umbral predefinido. El
algoritmo produce la proporcion de
personas consideradas como pobres

en energia (indice de recuento), asi
como la intensidad media de la pobreza
energética.

Coccion
Tluminacion
Servicios prestados por electrodomésticos

Educacion/entretenimiento

U A W N =

Comunicacion.

Coccion

1 Combustible moderno para cocinar

2 Contaminacion interior

Iluminacion

1 Acceso a electricidad

2 Servicios prestados por electrodomésticos
3 Propiedad de electrodomésticos
Educacion/entretenimiento

1 Propiedad de dispositivos de
entretenimiento/educacion

Comunicacion

1 Medios de telecomunicaciones.

Multidimensional Energy
Poverty Index (MEPI) —
Okushima (2017)

El Indice de Pobreza Energética
Multidimensional permite medir

la pobreza energética en los paises
desarrollados desde una perspectiva
multidimensional a partir de tres
dimensiones.

El MEPI esta compuesto por tres atributos
(dimensiones) de la pobreza energética,
especificamente para paises desarrollados
como Japon:

1 Energia o costo de la energia

2 Ingreso

3 Eficiencia energética de la vivienda,
el cual considera la antigtiedad de la
vivienda.

1 El umbral de costos energéticos se define
como el 10%, correspondiente a la
proporcion del costo de la energia con
respecto a los ingresos en cada hogar.
Los costos de energia incluyen los gastos
de energia para electricidad, gas y otros
combustibles (queroseno), pero excluyen
aquellos utilizados en transporte;

2 Elumbral de ingresos es el ingreso limite
entre el tercer decil y el cuarto decil de
ingreso;

3 Elumbral para la eficiencia energética de
la vivienda, el cual considera si las casas
se construyeron después del aiio 1980
ono.
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Métrica - Autor Indicadores

¢Qué mide?

¢Como mide? — Dimensiones

Indice tridimensional de
pobreza energética — Calvo et
al. 2019)

El Indice Tridimensional de Pobreza
Energética permite cuantificar la cantidad
de hogares que se encuentran en pobreza
energética e identifica las dimensiones que
presentan mayores privaciones de acceso
equitativo a energia de calidad. El indice
se basa en cuatro elementos, de los cuales
tres se encuentran asociados al acceso de

servicios energéticos y uno esta asociado a la

equidad en el gasto energético.

1 Alimentacion e higiene
2 Iluminacion y dispositivos eléctricos
3 Climatizacion de la vivienda

4 Equidad en el gasto energético.

Alimentacion e higiene

1 Fuente de energia y artefacto utilizado
para cocinar

2 Sistema de agua sanitaria
Iluminacion y dispositivos eléctricos
1 Acceso a electricidad

2 SAIDI

Climatizacion de la vivienda

1 Fuente de energia y artefacto utilizado
para calefaccion

2 Eficiencia energética de la vivienda
3 Confort térmico

Equidad en el gasto energético

1 Gasto excesivo de energia

2 Sub-gasto de energia.

Indice compuesto de pobreza
energética (Composite Energy
Poverty Index - CEPI) —
Gonzalez, Pereira et al. (2021),
Pereira et al. (2020)

Este indice sirve para medir de manera
comparativa la pobreza energética con

un enfoque multidimensional que busca
estandarizar indicadores que abordan

las dimensiones estudiadas, de forma de
conocer el nivel de pobreza energética
entre paises. Para lograr este cometido

es necesario contar con un parametro
que sirva como referencia y elemento
parametro para los paises estudiados. Este
indice pretende ser una herramienta de
analisis general que relacione las distintas
situaciones entre paises. El indice fue
propuesto por Khanna et al. (2019).

1 Accesibilidad
2 Disponibilidad
3 Asequibilidad

Acceso a la electricidad

1 % Poblacion con acceso a electricidad
(PAE).

Acceso a combustibles limpios y tecnologias

1 % Poblacion con acceso a combustibles
limpios y tecnologias para la coccion
(PACL).

Oferta total de energfa primaria

1 Oferta total de energia primaria per
capita (OTEPP)

Consumo total de energia final

1 Consumo total de energia per capita
(CTEP).
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¢Qué mide?

¢Como mide? — Dimensiones

Indicadores

Pobreza energética del hogar —
Garcia Ochoa (2014)

El indice se basa en el enfoque de la
satisfaccion de las necesidades absolutas de
las personas. Analiza la pobreza energética
en México teniendo en cuenta el acceso a los
servicios energéticos de los hogares, los bienes
economicos especificos y satisfactores de
dichas necesidades.

1 Tluminacion

2 Coccién

3 Refrigeracion de alimentos.
4 Entretenimiento

5 Calentamiento del agua

6 Ventilacion o aire acondicionado.

[luminacion

1 Tiene al menos una lampara para cada
habitacion de la casa.

Coccion

1 Tiene una estufa a gas, electricidad o
energia solar.

Refrigeracion de alimentos

1 Tiene al menos un refrigerador (modelo
2003-2012).

Entretenimiento

1 Tiene al menos una TV o PC o laptop con
acceso a internet.

Calentamiento del agua

1 Tiene calentador de agua o estufa a gas,
electricidad o energia solar.

Confort térmico

1 Tiene al menos un ventilador para dos

personas o aire acondicionado en las
habitaciones principales.

Elaboracion propia con base en Calvo et al. (2021), Gonzalez, Pereira et al. (2021), Hernandez et al. (2018), Huitrado (2021),

Lowans et al. (2021), Macedo et al. (2022), Pelz et al. (2018), Soares et al. (2023), Thomson et al. (2022).
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Tabla 5.

Modelos matemadticos de las métricas multidimensionales de la pobreza energética.

Métrica - autor

Modelos matematicos

Multidimensional Energy Poverty Index (MEPI) —
Nussbaumer et al. (2012)

La incidencia y la intensidad de la pobreza energética se denomina MEPI y esta dada por H x A.
Donde:

¢ H representa la proporcion en pobreza energética de la poblacion estudiada, el cual se calcula con H = q/n, donde q es el
numero de personas en pobreza energética y n, el numero total de la muestra.

¢ Arepresentalaintensidad de pobreza energética registrada en la variable q. El mismo se calcula como la siguiente sumatoria:

El indice va de O (PE inexistente) a 1 (PE absoluto). En términos fisicos, valores mas altos significaran que los hogares
experimentan una mayor privacion en los servicios energéticos (Tovar, 2021).

Multidimensional Energy Poverty Index (MEPI) —
Okushima (2017)

El MEPI es igual a H, una tasa de recuento simple que mide el alcance de la pobreza en la sociedad y se encuentra definido
como H=g/n

Donde:

¢ “q”esel numero de personas que se encuentran en pobreza energética.
q =X P(Yij FZj);

Oyij nivel alcanzado por el hogar i en la dimension j.

°g umbral de la dimension j

¢ “n” corresponde a la poblacion total.

Indice Tridimensional de Pobreza Energética — Calvo
etal. 2019)

En cada dimension se establecen umbrales de privacion para cada indicador:
Alimentacion e higiene

1 El hogar utiliza parafina, lena humeda (>25%) para cocinar.

2 no tiene Sistema de Agua Caliente Sanitaria cuando exista pertinencia territorial.
Tluminacion y dispositivos eléctricos

1 Elhogar no esta conectado a la red de distribucion eléctrica, con conexion ilegal o utiliza un generador propio cuya fuente
de combustible se adquiere a mas de una hora de la vivienda.

2 El suministro eléctrico tiene interrupciones promedio de mas de 1 hora (sin considerar fuerza mayor).

Climatizacion de la vivienda

1 Hogar utiliza basura, carbon, lefia himeda (>25% humedad) o parafina para calefaccion, mediante un artefacto que posee
su fuente de combustion permanentemente abierta a la vivienda.

2 Vivienda con eficiencia energética F o menor, o vivienda construida antes del 2001.

3 Hogar declara pasar frio al interior de la vivienda durante los meses de invierno.

Equidad en el gasto energético

1 Ingreso disponible del hogar — (Costos de vivienda + Gasto energético del hogar) < Linea de pobreza equivalente.

2 Gasto energético del hogar <2 de la mediana de gastos de viviendas del mismo tipo y composicion (dentro de los
primeros 8 deciles).

Observaciones: La informacion es recolectada a través de fuentes secundarias de datos.
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Métrica - autor Modelos matematicos

Indice compuesto de pobreza energética (Composite WAEPI(x »= nivel de cumplimiento de las necesidades energéticas de la poblacion de un determinado pais (x), y se
Energy Poverty Index - CEPI) — Gonzalez, Pereira et representa de la siguiente manera:
al. (2021); Pereira et al. (2020)

WAEPI(y 9= = Z(w1 .%PAE, + W,. %PACL, + w;. OTEPPc,
+ wy. CTEP:

Donde: v cn)

X = pais

n = Indicador normalizado
y =Ano de analisis

4

w;=1

=
El CEPI puede ser expresado de la siguiente manera:
CEPI(y y) = 100 - WAEPI(y.y)
Donde:
x = Pais

y = Afio de analisis

Pobreza Energeética del Hogar — Garcia Ochoa (2014) El indice de Pobreza Energética en el Hogar (PEH) se expresa matematicamente en la siguiente ecuacion:

Donde:
¢ PEH es la pobreza energética en el hogar
* BE; es el bien economico i

¢ nesel numero de bienes economicos

Elaboracion propia con base en Calvo et al. (2021), Gonzalez, Pereira et al. (2021), Hernandez et al. (2018), Huitrado (2021),
Lowans et al. (2021), Macedo et al. (2022), Pelz et al. (2018), Soares et al. (2023), Thomson et al. (2022).

Pregunta 3: ;Cuales son las principales dificultades y/o restricciones para medir la pobreza energética
multidimensional en los paises?

La principal restriccion en la medicion de la pobreza energética multidimensional es la ausencia
o escasez de datos fiables y adecuados para abordar de forma confiable las dimensiones que evidencian la
situacion de privacion energética en un hogar (Lowans et al., 2021; Macedo et al., 2022; Mizuno, 2017; Morero
et al., 2021; Sareen et al., 2020).

Ademas del desafio comun de muchos paises sobre la disponibilidad de datos y, por consiguiente, para
obtener bases de datos confiables, persisten otras dificultades, como el bajo nivel de cobertura y desagregacion
de estos (Macedo et al., 2022; Sareen et al., 2020).

Lanaturaleza misma de los datos utilizados, siendo estos relativos e imprecisos, asociados a indicadores
influenciados por practicas propias y comportamientos particulares, hace que estos sean dificiles y costosos
de obtener (Mould y Baker, 2017). Ademas, es necesaria una combinacion de varios indicadores individuales
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que por si solos no reflejan una imagen completa de la problematica —como el confort térmico, la eficiencia
energética, los ingresos y los egresos asociados al consumo energético de los hogares— pero que, combinados,
pueden lograr suplir las deficiencias que presentan cada uno individualmente (Castano et al., 2020; Lowans
etal., 2021).

En contrapartida, a mayor complejidad de las métricas, con el objetivo de abordar con mayor precision
la problematica, también es mayor la dificultad para su aplicacion en el contexto global e incluso en contextos
nacionales (se pueden presentar situaciones muy dispares en una sola region) (Macedo et al., 2022). Para
la recopilacion de datos, una estrategia seria incorporar preguntas relacionadas a la PE en las principales
encuestas nacionales, a modo de tener informacion especifica y actualizada (Vasquez Baca et al., 2023).

Es importante comprender la complejidad de las métricas existentes para una aplicacion precisa de las
mismas (es imposible absorber toda la informacion necesaria sobre la PE tnicamente con la aplicacion de una
métrica), por lo cual se hace énfasis en la necesidad de estudiar la problematica con una alta atencion académica
y, especialmente, con un enfoque multidimensional en cada patis, de forma de internalizar el problema y sus
condicionantes, conceptualizar la PE y elaborar herramientas que capturen informacion especifica y relevante,
a fin de obtener resultados que reflejen una imagen auténtica de la PE (Lopez et al., 2022; Morero et al., 2021).
Asimismo, también se hace necesario un consenso entre naciones acerca del abordaje del fenomeno, de modo
de favorecer el aprendizaje intercontextual y la comunicacion eficiente entre los policymakers y la sociedad en
general (Jiglau et al., 2023).

Pregunta 4: ;Cuales son las ventajas y desventajas del enfoque multidimensional de la pobreza energé-
tica y su aplicacion en el contexto mundial y latinoamericano?

Las investigaciones sobre la pobreza energética han ido planteando la necesidad de construir métricas
que abordaran una amplia gama de variables en busca de su analisis multidimensional (Jiglau et al., 2023;
Lowans et al., 2021; Sareen et al., 2020). En general, los indicadores unicos o simples se han considerado
insuficientes para medir la PE por no considerar todos los factores del hogar que influyen tanto en las actividades
cotidianas, como en la salud y bienestar de sus miembros (Castatio et al., 2020). Estas caracteristicas, atribuidas
por los indicadores tradicionalmente utilizados, reflejan la importancia de comprender esta problematica de
forma integral a través de la combinacion de multiples métricas que retnan tantos factores como sea posible
(Agbim et al., 2020; Laldjebaev y Hussain, 2021; Lowans et al., 2021; Riquelme, 2020; Tirado Herrero, 2017).

En los estudios de PE, el enfoque multidimensional ha cobrado importancia en virtud de su capacidad
de captar diversos aspectos e intensidades de la problematica, siendo esta una de sus principales ventajas
(Boeri et al., 2020; Drago y Gatto, 2023; Laldjebaev y Hussain, 2021). Asi pues, en comparaciéon con los
indicadores tnicos, los métodos de indicadores multiples presentan la ventaja de capturar mayor diversidad de
servicios de energia y de asignar pesos o umbrales que establezcan la relevancia de cada indicador (Laldjebaev
y Hussain, 2021).
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En contraparte, entre las desventajas que se distinguen en este enfoque, se menciona la dificultad de
capturar las multiples manifestaciones de esta problematica mediante un solo indicador (Bouzarovski y Tirado
Herrero, 2016; Costa et al., 2020; Garcia, 2022; Martin-Consuegra et al., 2019).

En este sentido, varios autores apoyan el Indice Multidimensional de Pobreza energética (MEPI)
desarrollado por Nussbaumer et al. (2012). Esta métrica, que logra analizar la intensidad e incidencia de esta
problematica, se caracteriza por usar datos existentes para medir el acceso a multiples servicios de energia (Pelz
et al., 2018) y, para algunos autores como Li et al. (2023), captura la privacion de energia limpia, e inclusive
cuantifica la asequibilidad de la energia moderna. Asi también, esta métrica se destaca por compensar las
debilidades de cualquier indicador individual (Lowans et al., 2021).

De manera similar, en el MEPI, los indicadores relacionados a calefaccion y refrigeracion de espacios
(aire acondicionado) fueron omitidos de la medicion (Thomson et al., 2022). Sin embargo, se argumenta que
el mismo tipo de combustible utilizado para calefaccion es también usualmente utilizado para la coccion de
alimentos (Laldjebaev y Hussain, 2021). En esta linea, es importante considerar que en la sociedad existen
diferentes comportamientos de consumo energético que, de cierta manera, determinan las necesidades
energéticas reales de las personas (Li et al., 2023).

Asimismo, se menciona que el MEPI no logra capturar la confiabilidad, disponibilidad y asequibilidad
de los servicios energéticos (Pelz et al., 2018). Por otro lado, en los estudios de PE llevados a cabo en América
Latina y el Caribe, se identifico que generalmente las métricas basadas en accesibilidad a servicios de energia,
como el MEPI, indican una mayor vulnerabilidad de PE en las zonas rurales, mientras que los enfoques de
asequibilidad denotan un mayor riesgo en las zonas urbanas.

De este modo, dado que un solo indicador se considera incapaz para medir la PE, ha surgido la
combinacion de indicadores objetivos y subjetivos ya existentes (Lowans et al., 2021), con el fin de realizar
mejoras de estos indicadores o desarrollar otros nuevos (Jiglau et al., 2023). Esto, para lograr identificar a los
hogares que presentan privacion energética mas alla del acceso (Agbim et al., 2020), logrando determinar
de una manera holistica las situaciones propias y las caracteristicas técnicas de los hogares (Castano et al.,
2020). En ese sentido, el Indice Tridimensional de Pobreza Energética (ITTPE), desarrollado por la Red de
Pobreza Energética de Chile, compuesto por multiples criterios de evaluacion, posee una buena precision
en la determinacion de la PE, el cual es mas efectivo en aquellos hogares que superan la linea de pobreza
equivalente (hogares pobres en términos de ingresos) (Leyton Vergara, 2021).

Con respecto al ITTPE, los subindicadores y umbrales de privacion que lo contienen deben ser
adaptados al contexto de cada aplicacion, dado que no logran adaptarse a las realidades de cada territorio
(Leyton Vergara, 2021). En este contexto, es destacable que aun exista una mayor confianza en las métricas
binarias simplistas de acceso, debido en parte, a su conveniencia del calculo simple y la facilidad de
comunicacion, lo cual dificulta la aplicacion de métricas compuestas mas complejas para la medicion de la
PE (Thomson et al., 2022), debido en parte a cuestiones sobre la asignacion de ponderaciones, dificultando la
formulacion de politicas para su alivio (Sareen et al., 2020).
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Pregunta 5: ;Existen propuestas de medidas sostenibles de prevencion, reduccion y/o eliminacion de la
pobreza energética en la literatura actual?

Entre los factores que contribuyen a un mayor riesgo de la pobreza energética en los hogares se
encuentran los altos precios de la energia, los niveles de ingresos insuficientes y la baja eficiencia energética
en las viviendas (Castano et al., 2020; Costa et al., 2020; Platten et al., 2020; Tovar y Lynch, 2022); para aliviar
estas problematicas, existen distintas medidas identificadas en la literatura, las cuales pueden implicar una
variedad de mecanismos.

Entre las principales medidas, se destacan aquellas orientadas a mejorar la eficiencia energética de las
viviendas, contribuyendo a la reduccion del consumo energético e impactando indirectamente en la facturacion
energética del hogar (Barbosa y Almeida, 2021; Boeri et al., 2020; Castano et al., 2020; Drago y Gatto,
2023; Macedo et al., 2022; Mizuno, 2017; Moreira, 2018; Pedreira, 2017; Walker et al., 2014). Esto ayuda,
ademas, a mejorar las condiciones de confort térmico en los hogares (Barrella et al., 2022) y, por ende,
influye en la disminucion de enfermedades respiratorias (asociadas al confort térmico) y en el gasto médico
asociado a ellas (Castano et al., 2020; Willand et al., 2020).

Como medidas de implementacion de la eficiencia energética se encuentran la sustitucion de equipos
de electrodomésticos y la rehabilitacion de viviendas —influyendo en la envolvente térmica— (Barbosa y Almeida,
2021; Barrella et al., 2022; Bednar y Reames, 2020; Drago y Gatto, 2023; Filippin et al., 2018; Martin-Consuegra
et al., 2019; Morero et al., 2021; Santiago, 2021). Este ultimo incluye, por ejemplo, el acristalamiento mejorado,
el aislamiento y la calefaccion, los cuales deben estar diseniados de manera de no reducir las tasas de ventilacion
del hogar, a fin de no afectar la calidad del aire interior (Sharpe et al., 2019). Estas practicas son reconocidas
tanto en la Union Europea (Barbosa y Almeida, 2021; Costa et al., 2020; Escribano y Cabrera, 2019; Santiago,
2021) como en el Norte Global (Willand et al., 2020), especialmente en el Reino Unido (Bednar y Reames,
2020; Sharpe et al., 2019).

Otra medida de mitigacion de la PE es el uso de fuentes de energias renovables, consideradas como
esenciales para satisfacer la demanda energética de los hogares (Calvo et al., 2021; Mahoney et al., 2020; Mizuno,
2017; Pedreira, 2017; Thomson et al., 2022;) y para ser aplicadas en todas las dimensiones de la pobreza energética
(Macedo et al., 2022). En este sentido, se destaca su importancia abarcando no solamente la electrificacion
como prioridad, sino la transicion del uso de recursos energéticos para usos caloricos (calefaccion, coccion
de alimentos y calentamiento de agua), siendo estas las mayores carencias en servicios energéticos, donde las
fuentes utilizadas son distintas a la electricidad por motivos de costos y acceso (Mizuno, 2017).

De acuerdo a la literatura, los programas para promover el uso de tecnologias y combustibles mas
limpios en el sector residencial se enfocan en la promocion de instalaciones de generacion eléctrica distribuida
de energia renovable como: sistemas fotovoltaicos y eolicos aislados o conectados a la red, y equipos como estufas
de biocombustibles, bombas de agua solares, calderas, etc. (Ferrall et al., 2022; Morero et al., 2021; Thomson et
al., 2022). Estos permitirian, ademas de satisfacer las necesidades del hogar, reducir los impactos ambientales
y emisiones de gases de efecto invernadero (Morero et al., 2021), realizar cambios culturales energéticos (K.
Gonzalez et al., 2022) y, por otro lado, mejoras en la calidad del servicio de suministro eléctrico mediante
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la reduccion de sobrecargas de este (Pedreira, 2017). Sin embargo, existen dificultades para la adopcion de
sistemas distribuidos de ER debido al mantenimiento y operacion que requieren, dificultades que muchas
veces radican en la responsabilidad de los usuarios finales que ya se encuentran en situaciones de precariedad
(Thomson et al., 2022).

En general, el ahorro de cantidades de energia para obtener los mismos servicios (medida que resulta
ser mds economica que producir energia) puede permitir que aquellos habitantes con escasos recursos
econdmicos tengan acceso a esos servicios (Filippin et al., 2018). Sin embargo, el elevado costo de la renovacion
energética dificulta el cambio tecnolégico a equipos mas eficientes, la adopcion de energias alternativas y la
modernizacion de las viviendas (Mizuno, 2017; Morero et al., 2021; Thomson et al., 2022). A raiz de esto, la
implementacion de mejoras en la eficiencia energética, acompanada de una reduccion de precios de la energia
y aumento en los ingresos monetarios, demostraron ser populares por su efectividad en paises como Irlanda y
Escocia (Duran y Condori, 2019; Mahoney et al., 2020; Tovar, 2021; Tovar y Lynch, 2022).

Esta popularidad se extiende en toda Europa para aumentar las medidas de eficiencia energética, como
mejorar las calificaciones de los certificados de rendimiento energético (EPC), instrumento que contribuye a la
mejora de la eficiencia energética de edificios y viviendas de manera transparente en la Union Europea (Costa
et al., 2020; Macedo et al., 2022).

Entre otros instrumentos también se encuentran la utilizacion de subsidios monetarios a través de
intervenciones financieras (Macedo et al., 2022; Morero et al., 2021); estos recursos estan destinados a hacer
frente a los gastos energéticos de las viviendas (Costa et al., 2020). En esta linea, se proponen politicas, de
manera de que cada hogar reciba la asistencia monetaria suficiente para afrontar el pago de sus facturas
energéticas (Chandrashekeran et al., 2022). La definicion de un subsidio dirigido a las poblaciones afectadas es
comunmente aplicada en diferentes paises. Se reconoce que el 74% de los paises de América Latina y el Caribe
disponen de algin mecanismo de subsidio al consumo de energia (Duran y Condori, 2019). Sin embargo, en
los ultimos anos, en América Latina y el Caribe se ha observado una politica de subsidios que en muchos casos
no estan efectivamente orientados a la poblacion mas vulnerable (Morero et al., 2021). En este sentido, estas
politicas son vistas por algunos autores como soluciones que solo intervienen temporalmente la PE (Boeri et
al., 2020; Lopez et al., 2022).

En términos de intervenciones financieras, también se proponen tarifas sociales como medio para
mejorar la asequibilidad en las viviendas (Chandrashekeran et al., 2022; Jiglau et al., 2023; Lowans et al., 2023;
Moreira, 2018). Estas tarifas o bonos sociales (eléctricos y/o energéticos) consisten en aplicar descuentos a las
tarifas de energia dirigidas a las viviendas de escasos recursos (Pedreira, 2017; Thomson et al., 2022). Por
ejemplo, en Irlanda del Norte, mediante la reduccion de precios del combustible, se logré disminuir en un 4%
la situacion de PE (Lowans et al., 2023; Mahoney et al., 2020); esta politica social también se ha convertido en
una importante herramienta en la region de América Latina y el Caribe (Sevillano Reimers, 2022; Thomson
et al., 2022). Sin embargo, algunos autores mencionan que ese instrumento generalmente no soluciona el
problema, sino que, de cierta manera, lo enmascara (Garcia, 2022). Por ejemplo, las tarifas sociales pueden
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no erradicar la PE oculta, situacion en la que los hogares restringen su consumo de energia por debajo de
sus necesidades reales debido a que un descuento aplicado en la tarifa energética no eliminaria el “miedo a la
factura” (Barrella et al., 2022).

Por otro lado, la definicion y medicion de la PE (a nivel nacional, regional y urbano) juega un papel
esencial para los formuladores de politicas, ademas de la deteccion de medidas estadisticas apropiadas
(Costa et al., 2020; Desvallées, 2021, Jiglau et al., 2023; Martin-Consuegra et al., 2019) acompanado de la alta
disponibilidad de datos para la evaluacion de la problematica (Mahoney et al., 2020). Esto permite determinar
y cuantificar la magnitud del problema en los distintos territorios e identificar sus causas y consecuencias
principales y, por consiguiente, diseniar vias de accion para paliar la problematica (Cunha, 2021; Desvallées,
2021; Duran y Condori, 2019; Ramos et al., 2018; Thomson et al., 2022).

En los ultimos anos, varias instituciones fueron desarrollando programas para la concientizacion
social acerca de cambios en habitos de consumo, lo que fue acompanado del acceso a informaciones relevantes
para apoyar la toma de decisiones de los ciudadanos (Costa et al., 2020), como por ejemplo, la Red de Pobreza
Energética (RedPE) de Chile (K. Gonzalezetal.,2022),1aRed de Pobreza de Combustible dela UE, el Observatorio
Nacional de Pobreza Energética de Francia, el Observatorio INSIGHTE, entre otros (Chandrashekeran et al.,
2022). A esto se suma el esfuerzo por parte de las instituciones y del gobierno para fortalecer la educacion
energética de las personas en vista de construir comunidades energéticas (Morero et al., 2021). Este importante
movimiento requiere de involucrar a la academia, las organizaciones ptblicas, privadas, la sociedad civil y
los ciudadanos, de manera de crear redes amplias entre investigadores y profesionales de distintos campos,
potenciando las diversas capacidades de construir un conocimiento integral sobre la problematica de manera
de comunicarlo de forma eficiente (Jiglau et al., 2023).
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Conclusiones

Este articulo present6é una revision sistematica de la literatura, con una metodologia bien definida,
donde se pudieron identificar distintos tipos de trabajos que permitieron cumplir con el objetivo propuesto y
responder todas las preguntas de investigacion, ademas de otros resultados agregados al mismo con el analisis
bibliométrico.

La pobreza energética es una problematica que se desencadena como un fenémeno de muchas causas
muy diversas entre si, pero que inciden directamente en el desarrollo de los hogares y sus miembros y, por
consiguiente, de forma general en el desarrollo de los paises.

Diferentes autores han estudiado la problematica e incluso han llegado a proponer métricas basandose
en el estudio del contexto local analizado, descubriendo asi multiples factores que constituyen la PE, atendiendo
los recursos disponibles, los aspectos geograficos y climaticos, los modelos de mercado, la economia nacional,
las politicas publicas y la gobernanza que se presenta en los diversos territorios, dando lugar a una falta
de consenso entre los investigadores y, que hasta el momento, resulta muy dificil de superar a nivel global
dificultando el abordaje del fenomeno.

El enfoque multidimensional que se le ha dado a esta problematica surge como una oportunidad de
desagregar los diversos factores mencionados a fin de conocerlos en detalle y desarrollar estrategias especificas
para la reduccion, prevencion y/o eliminacion de la PE. Sin embargo, es necesario concertar sobre las medidas
mas apropiadas para abordar el fenomeno y volcar los esfuerzos en mejorarlas a modo de hacerlas flexibles
(adaptables a distintos contextos) pero efectivas en la medicion. Es asi como resulta relevante hacer una
distincion entre métricas a escala hogares (microescala) y escala nacional (macroescala), a modo de conocer
los aspectos que condicionan el fendmeno de manera general y especifica.

En la literatura existe una diversidad de métricas para medir la PE, tanto unidimensionales como
multidimensionales, que, ademas, se clasifican nuevamente segun sea para un analisis a escala hogares de la
PE o0 a escala nacional de la misma. Asimismo, en estas dos escalas, existe una falta de consenso acerca de los
parametros a los cuales denominar dimensiones o indicadores y se evidencia la relevancia que adquieren las
fuentes y bases de datos disponibles, ya que inciden en el grado de efectividad que tienen las implementaciones
de estas métricas. También se destaca la necesidad de incorporar procedimientos estadisticos apropiados para
la obtencion de datos requeridos para la medicion de la PE. Para ello se hace imprescindible la formulacion
de preguntas de estadisticas enfocadas especificamente en la problematica con el esfuerzo de los gobiernos,
investigadores y profesionales del ambito energético, social, etc. Entre otros factores que influyen en la
implementacion de las métricas, se destaca la adaptacion al contexto territorial la cual puede variar de un
lugar a otro, debido a las diferencias en las pautas de consumo de los hogares y las necesidades energéticas.
Un ejemplo de esta variabilidad se encuentra en el MEPI desarrollado por Okushima (2017) que condiciona la
aplicacion de esta métrica a paises desarrollados.
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Asi como ha sido dificil llegar a un consenso sobre la definicion y las métricas mas adecuadas para
abordar la PE, ha sido dificil la adquisicion de datos para aplicar las métricas desarrolladas, lo que en gran
medida ha incidido en el incremento de nuevas métricas que buscan responder a los datos disponibles en un
determinado espacio y tiempo.

Los datos son un componente vital en la correcta medicion de la PE, ya que solamente a través de
estos es posible obtener resultados confiables que reflejen la realidad que viven los hogares y sociedades que
padecen esta problematica. Entonces, cuanto mas desagregados sean estos datos, es mas facil determinar con
exactitud los aspectos a considerar en el analisis de la PE, especialmente en el enfoque multidimensional, en
el cual se busca abordar diversas privaciones y formas de estas.

A medida que se consiga homogeneizar las informaciones contenidas en las diversas bases de datos
y se consigan fuentes actualizadas y confiables de informacion, se avanzara un peldafio mas en el consenso a
una métrica comun y eficaz para medir la PE, de acuerdo con la escala de analisis.

Pese a la complejidad asociada a la PE y a las dificultades para medirla directamente, es necesario tener
en cuenta que existen posibilidades de que cualquier métrica pueda presentar debilidades, por lo que estas
deben ser comprendidas a profundidad y ser esencialmente consideradas por los formuladores de politicas.
Entre las ventajas de las métricas multidimensionales se destacan: su abordaje integral de la problematica
(mediante la combinacion de indicadores objetivos y subjetivos ya existentes) y la construccion de métricas
que contemplen las distintas privaciones energéticas de las viviendas. De esta forma, la combinacion de
multiples métricas posee el potencial de impulsar a los formuladores de politicas a identificar la naturaleza
de esta problematica y a disenar soluciones efectivas para enfrentar este desafio. Por otro lado, en la literatura
se resalta que una de las desventajas para su efectividad es que se hace indispensable contar con indicadores
adaptados al contexto de su aplicacion, incluyendo las dimensiones de servicios energéticos en términos de
disponibilidad, accesibilidad, asequibilidad y calidad. De esta manera, se refuerza nuevamente la dificultad
generada por la definicion de dimensiones.

Para afrontar la naturaleza multidimensional de la problematica de manera efectiva, las propuestas
de solucion implementadas deben ser enfocadas tanto en sus causas como también en sus consecuencias,
ademas en la revision de la literatura se logro destacar que no existe un tnico medio que resulte eficiente
para afrontar la PE. Asi, se distinguieron diversas politicas de eficiencia energética que pueden contribuir al
ahorro de gastos energéticos en aquellos hogares afectados por esta problematica; ademas de incorporar el uso
de fuentes de energias renovables para ser aplicadas en zonas sin acceso a electricidad y/o para la sustitucion
de combustibles contaminantes por combustibles limpios y eficientes especialmente los de usos caléricos.
Asimismo, los programas dirigidos al alivio de esta problematica se enfocan en incentivar el autoconsumo de
ER en las comunidades energéticas.

Estas soluciones, dirigidas a modernizar los hogares en funcion de su efectividad energética, se
encuentran acompanadas de subsidios que incentiven su implementacion, junto a subsidios que buscan
proveer recursos monetarios a los hogares afectados por esta problematica, para asi hacer frente a los gastos
asociados a los servicios energéticos. Otra forma de realizar intervenciones financieras son las tarifas sociales,
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las cuales se basan en descuentos aplicados a las tarifas energéticas para hacer frente a las facturas energéticas
de los hogares que padecen PE.

Para monitorear de una forma exhaustiva la evolucion de la PE en aquellos hogares que fueron
beneficiados con distintas soluciones, son necesarias la evaluacion, medicion y verificacion de los hogares,
a fin de conocer las percepciones de estos con base en los beneficios energéticos y financieros que se fueron
logrando.

Finalmente, para el abordaje integral de esta problematica, es importante recalcar el involucramiento
de acciones multisectoriales enfocadas en la salud, la rehabilitacion de viviendas, la energia, el medioambiente
y otros. De esta manera, se evidencia la necesidad de un trabajo articulado entre las diferentes disciplinas que
intervienen en el abordaje del fenomeno de la pobreza energética y la colaboracion global que, finalmente,
permita visibilizar esta problematica y lograr el objetivo comun de erradicarla.

Es importante considerar que la pobreza energética no es un fenomeno aislado de otras problematicas
y/o cuestiones que interesan a los paises. De esta manera, una comprension mas profunda de la problematica
implica analizarla desde la perspectiva del desarrollo sostenible, asi como desde la equidad social y energética.
Es asi como este concepto es frecuentemente asociado a los conceptos de vulnerabilidad energética, justicia
energética y derecho a la energia, entre otros, los cuales abordan temas que van mas alla de los aspectos
técnicos asociados a la problematica e involucran aspectos sociales, econémicos y culturales de la misma, asi
como el analisis de un contexto adecuado para evitar el desarrollo de la pobreza energética.

El desafio para los investigadores, tomadores de decisiones, policy makers —y para todas las partes
interesadas— radica en la estandarizacion regional de las bases de datos mediante una politica regional de
datos energéticos. Solo asi se daria el primer gran paso para transitar el camino de una conceptualizacion
general de la PE bajo el enfoque multidimensional, y aunque existen muchos otros desafios y numerosas
restricciones, es necesario concretar de manera gradual las acciones que erradiquen esta problematica.

Anexo

El material complementario esta disponible en https://doi.org/10.5281/zenodo.10070768
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